Fauna Bentonica de Estuarios do Norte do
Espirito Santo

Jacqueline de Almeida Neves

Dissertacao de Mestrado em Biodiversidade Tropical

Mestrado em Biodiversidade Tropical

Universidade Federal do Espirito Santo
Sao Mateus, agosto de 2014



Fauna Bentonica de Estuarios do Norte do
Espirito Santo

Jacqueline de Almeida Neves

Dissertacao submetida ao Programa de Pés-Graduacao em
Biodiversidade Tropical da Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito parcial para obtencao do grau de Mestre em
Biodiversidade Tropical.

Aprovada em 28 de agosto de 2014 por:

Prof. Dr. Luiz Fernando Duboc da Silva- Orientador, UFES

Prof. Dr2. Karla Goncalves da Costa-Co-orientadora, UFES

Prof. Dr. Luiz Fernando Loureiro Fernandes, UFES

Prof. Dr. Mauricio Hostim Silva, UFES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Sao Mateus, agosto de 2014



A gota de orvalho caiu pela folha que nasceu de um coragéao
Deixando a mais bela imagem pintada na mente da populagéao
Que sente na boca o gosto da agua que mata a sede dos filhos que estao
T&o brincando de viver, tdo sorrindo pra entender

A beleza que o mundo criou e deixou pra vocé

Um olhar, vidas no mangue, vidas voando no azul do céu

Um olhar, vidas no mangue e ndo no papel

Um olhar, vidas no mangue, vidas voando no azul do céu

Um olhar, vidas no mangue e nao no papel

Lia me chamou, e foi pras aguas de lemanja

E chegada a hora que o homem chora pra esconder a dor

E chegada a hora que o homem chora pra esconder a dor

Natureza (Renato Casanova)

Pedi minhas contas, viajei e cai no mundao

Vou ver o mundo tendo o mundo como anfitriao
Florestas, rios, cidades e litorais

Pessoas, sentimentos, tradicdes e rituais
Colocarei meus pés em trilhas, pedras, manguezais
Fazendo o elo entre meus filhos e meus ancestrais
Serei sincero com meu verdadeiro ser

Quero servir, quero ensinar, eu vim pra aprender
Me sinto em casa em qualquer lugar

Mas sou turista em todos

Sou viajante em qualquer lugar

Sou uma parte do todo

Num sonho eu era como o vento e podia voar

Voei pra ver as maravilhas de cada lugar

Dancei com indios, mergulhei entre os corais
Troquei idéia com um coroa que era demais

Vi dreadlocks e confetes bailando no ar

E trés amigas se abragavam de se transbordar
Agradecido, aplaudi o pér-do-sol

Por onde for terei seu fogo como meu farol

E Mundao, seu filho venceu o breu

Unifiquei meu corpo ao teu, e ja ndo existe mais 'eu’

O Viajante (Forfun)



Dedico este trabalho aos meus queridos e eternos
pais, e minha doce irma.
Sem voceés seria impossivel chegar até aqui, amo vocés!



Agradecimentos

-Primeiramente agradeco a Deus, que me carregou em seus bracos nos meus
momentos de fraqueza.

-Obrigada CAPES pelo fornecimento da bolsa, sem ela seria invidvel a realizacao
deste trabalho.

-Ao PELD pelo financiamento das diarias de campo, o que foi essencial para a
realizagdo das coletas.

-Agradeco ao Luiz Fernando Duboc da Silva, por aceitar ser meu orientador neste
periodo, pela sua dedicagéo, paciéncia e confiar que eu pudesse chegar até aqui,
muito obrigada.

-A minha querida e eterna orientadora Karla Gongalves da Costa, ndo sei como me
aturou por tanto tempo, dei tanto trabalho (rsrs), serei eternamente grata a sua
compreensao, paciéncia e bondade.

-Obrigada aos pescadores de Conceicdao da Barra e Barra Nova por auxiliar as
coletas.

-Aos meus amigos Pablo e Tarciley, por me ajudarem com materiais muito
importantes para o enriquecimento deste estudo, muito obrigada pela disponibilidade
de tempo e paciéncia.

-Agradeo ao Bruno Sant’Anna Fanticelle, por ser um bralo forte para ajudar nas
coletas, sem vocé a primeira coleta seria impossivel de ser realizada. As minhas
queridas que também me acompanharam no campo: Nalita e Nair, sem a ajuda de
vOCés nao sei 0 que seria durante as coletas, muito obrigada minhas pequenas.

-Ao meu querido Gean, me faltam palavras para agradecer o que fez por mim neste
periodo, tenha certeza que aqui na terra vocé foi o meu anjo da guarda, obrigada
mesmo por ser tdo prestativo no momento mais dificil da minha vida, sem a sua
ajuda também seria impossivel concluir este trabalho neste momento.

-Agradeco a Ju por suas palavras de conforto e incentivo e paciéncia por escutar as
minhas “lamentalles”. Ao Jadson e ao Rodrigo, obrigada pelos “caf(s” (rsrsrs), sem
essa boa acao de vocés seria impossivel reunir forcas para enfrentar longas horas
de trabalho no laboratério.

-No geral, agradeco a galera do Laboratério de Ecologia Bentbnica, vocés sao
massa, em especial a Sabrina com quem passei a maior parte do tempo,
trabalhando e rindo sempre (rsrs) obrigada por me aturar, escutar 0os meus
desabafos e momentos de desespero.

-Ao meu grande amigo Rabello, obrigada por estar presente nas fases mais
importantes da minha vida, inclusive nessa, sempre me incentivando, me colocando
pra cima, te amo meu cumplice de resenhas (rsrs) e como vocé mesmo disse esse
amor ultrapassa os limites do universo e eu nao tenho duvidas disso.

No geral, obrigada a todos!



SUMARIO

RESUMO oo e 11
AB ST R A CT .t 12
INTRODUIITIO GERAL .. e 13
REFERIINCIAS BIBLIOGRIIFICAS ... 16

CAPITULO 1 — FAUNA BENTONICA DO ESTUARIO DO RIO SAO MATEUS,

CONCEICAO DA BARRA, ES oo 19
P T 1) Yo [ L o 20
1.2 Materiais € MITOUOS .. vuieiii e e e 21
1.2.1 [Irea de €StUAO ..o 21

1.2.2 Procedimentos de CampoO .....oeeeiiiiiiiii e 22

1.2.3 Procedimentos de laboratdrio ...........c.cooeiiiiiiiiiii e, 23

1.2.4 AnT1ise dOS dadOs .. .civiniiiii 23

1.3 rESURAAOS .. e 25
1.3.1 Variaveis ambientais ..........coooiiiiiii 25

1.3.2 MaCrofauNa ... 25

1.3.3 MeIOfaUNa ... 25

1.3.4 Nematofauna .......ccoviiiii 27

1.3.5 Relacgdes entre variaveis ambientais e comunidade benténica ............ 28

IR DU 7= P 29
1.5 Referincias BibliogrifiCas ........ooiiuiiiiii 32

1B FIQUIAS et 37
1.7 TADEIAS . et 47
1.8 AP NAICE et 55

CAPITULO 2 - FAUNA BENTONICA DO ESTUARIO DE BARRA NOVA, SAO

MA T EUS - E S ..o e e e, 57
P2 I 1o (o o [0 | I o TR 58
2.2 Materiais € MIAOO0S .ttt e e 59

221 Ara dE ESUAOD . oooeeeeee e, 59



2.2.2 Procedimentos d€ CamMPO ......iiiieeee e aas 60

2.3 RESURAUOS ... 60
2.3.1 Varilveis ambientais .........ccooviiiiii i 60
2.3.2 MACrOfaUNE .. v 61
2.3.3MEIOfaUNG ....eei e 61
2.3.4 Nematofauna .....ccooiii i 62
2.3.5 Relacdes entre variaveis ambientais e comunidade bentbnica............. 63
P2 I T o L o T 64
2.5 Referéncias BibliogrifiCas ......ocvuiuiuiuiiiii e 66
2.8 FIQUIAS oot 69
P2 - 1 1= - T P 80
2.8 APINICE et 88

CONSIDERATIITES FINALS ..o 90



LISTA DE FIGURAS
Capitulo 1

Figura 1: Mapa de localizagdo do estuario do Rio Sdo Mateus, Conceigao da Barra,
ES com a marcagéao dos quatro pontos de amostragens ........ccccoeveceeeeeeeeeeiciieeeeennn. 37

Figura 2: Caracterizagdo de temperatura do ar (°C), e precipitacdo acumulada (mm),
durante o ano de 2012 para a regido Norte do Espirito Santo. Fonte:INPE
.................................................................................................................................. 38

Figura 3: Descritores univariados da macrofauna benténica entre os pontos, coletas
e pontoXcoleta no estuario do Rio Sdo Mateus, Conceicdo da Barra, ES. (Média +
Intervalo de CONfIANGA) .....eeeiiii i e 39

Figura 4: Analise de ordenacado (MDS) da macrofauna benténica entre os pontos (a)
e entre as coletas (b) realizados no estuario do Rio Sdo Mateus, Conceicdo da
2= U= T = T 40

Figura 5: Descritores univariados da meiofauna benténica entre os pontos, coletas e
pontoXcoleta no estuario do Rio Sdo Mateus, Conceicdo da Barra, ES. (Média +
Intervalo de CONfIANGA) .....oooo i 41

Figura 6: Andlise de ordenacao (MDS) da meiofauna bentdnica entre os pontos (a) e
entre as coleta (b) realizados no estuario do Rio Sao Mateus, Conceicado da Barra,
B S e e e e e e e e e e e e e e —raeeeeeaaa——reaaeaaanrraes 42

Figura 7: Descritores univariados da nematofauna entre pontos, coletas e
pontoXcoleta no estuario do Rio Sado Mateus, Conceicdo da Barra, ES. (Média +
Intervalo de CONfIANGA) .......eeiiiiiiie e 43

Figura 8:Analise de ordenacao (MDS) da nematofauna entre os pontos (a) e entre as
coleta (b) realizados no estuario do Rio Sa&o Mateus, Conceicdo da Barra,
B S et e e e e e e e 44

Figura 9: Tipo alimentar da nematofauna entre os pontos durante as coletas no
estuario do Rio Sao Mateus, Conceicdo da Barra, ES. (Média + Intervalo de
confianca). 1a, detritivoros seletivos; 1b, detritivoros ndo seletivos, 2a, comedores
de epistratos € 2D, predadores ....... ..o 45

Figura 10: indice de maturidade da nematofauna entre os pontos, coletas e
pontoXcoleta no estuario do Rio Sao Mateus, Conceicdo da Barra, ES



Capitulo 2

Figurai: Mapa de localizagcao do estuario de Barra Nova, ES com a marcagéao dos
quatro PoNtOS dE aMOSIFAGENS. ....uuui e e e e 69

Figura 2: Caracterizagao de temperatura do ar (°C), e precipitacdo acumulada (mm),
durante o ano de 2012 para a regido norte do Espirito Santo. Fonte:

Figura 3: Riqueza e Abundéanica média da macrofauna benténica entre os pontos,
coletas e pontoXcoleta no estuario de Barra Nova, Sdo Mateus, ES (Média *
Intervalo de CONfIaNGA) .....ueiiiiiiiii e 7

Figura 4: Diversidade média da macrofauna bentonica entre os pontos e coletas no
estuario de Barra Nova, Sado Mateus, ES (Média =+ Intervalo de
(o011 1= g (o= | 1S PP 72

Figura 5: Analise de ordenacao (MDS) da macrofauna benténica entre os pontos (a),
e entre os meses de coleta (b) realizados no estuario no estuario de Barra Nova,
S0 MatEUS, ES...co e ——————————— 73

Figura 6: Descritores univariados da meiofauna benténica entre pontos, coletas e
pontoXcoleta no estuario de Barra Nova, Sao Mateus, ES (Média * Intervalo de
(oo] g1 (=T g L= ) TSP URRRTT 74

Figura 7: Andlise de ordenacao (MDS) da meiofauna bentbnica entre os pontos (a) e
entre os meses de coleta (b) realizados no estuario de Barra Nova, Sdo Mateus,

Figura 8: Descritores univariados da nematofauna entre pontos, coletas e
pontoXcoleta no estuario de Barra Nova, Sdo Mateus, ES (Média + Intervalo de
(o011 1= a (o7 ) I PP PPPPPPPPPP 76

Figura 9: Andlise de ordenacao (MDS) da nematofauna entre os pontos (a), e entre
os meses de coleta (b) realizados no estuario de Barra Nova, Sao Mateus,

Figura 10: Tipo alimentar da nematofauna entre os pontos durante as coletas no
estuario de Barra Nova, Sdo Mateus, ES (Média + Intervalo de confianga). 1a,
detritivoros seletivos; 1b, detritivoros nao seletivos, 2a, comedores de epistratos e
P2 o TN o] 1T F= To [ ] €= 0 78

Figura 11: indice de maturidade da nematofauna entre os pontos, coletas e
pontoxcoleta no estuario de Barra Nova, Sdo Mateus, ES. Coleta maio/2012Coleta
010XV =T 0 0] o o 24 0 b 2SS OUPPUPRPRRR 79



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1

Tabela 1: Varidveis ambientais registrados entre os pontos durante as coletas no
estuario do Rio Sdo Mateus, Conceicdo da Barra, ES .........ccooiiiiiiiiis 47

Tabela 2: SignificAncia p para o teste nao-paramétrico para granulometria do
sedimento e teor de matéria organica. Analise de Kruskall-walli ..............cccccuveeeennn. 48

Tabela 3: Resultados da ANOVA bifatorial para os indices univariados da
macrofauna, meiofauna e nematofauna bentdbnica encontrados no estuario do Rio
Sao Mateus, Conceicdo da Barra, ES ..., 49

Tabela 4: Total de individuos da macrofauna bentbnica encontrados nos pontos de
amostragens do estuario do Rio Sdo Mateus, Conceigdo da Barra,

Tabela 5: Total de individuos dos grupos demeiofauna bentbnica encontrados nos
pontos de amostragens do estuario do Rio Sdo Mateus, Conceicdo da Barra,

Tabela 6: Total de individuos da nematofauna encontrado nos pontos de
amostragens doestuario do Rio Sao Mateus, Conceicdo da Barra,

Tabela 7: Resultado SIMPER para a dissimilaridade das espécies da macrofauna
bentOnICa ENtre 0S PONTOS........ueiiiie e e e e e e e 53

Tabela 8: Coeficiente de correlacdo de Spearman entre os indices da comunidade
béntica e as variaveis ambientais.............eeeviiiiiiiiieiie 54

Capitulo 2

Tabela 1: Variaveis ambientais registradas entre os pontos durante as coletas no
estuario de Barra Nova, S&o Mateus, ES (+Desvio padrao).........cccoeeeeeeeeeinciieeeneenn. 80

Tabela 2: Significancia p para o teste ndo paramétrico (Kruskall-Wallis) com os
dados de porcentagens de cascalho e matéria organica registrados entre os pontos
e coletas no estuario de Barra Nova, Sdo Mateus, ES ..., 81



Tabela 3: Resultados da ANOVA para variaveis ambientais registrados entre os
pontos durante as coletas no estuario de Barra Nova, Sao Mateus,

Tabela 4: Total de individuos da macrofauna bentdnica encontrados nos pontos de
amostragens do estuario do Rio Mariricu, Barra Nova, ES.........cccccceeei. 83

Tabela 5: Resultados da ANOVA bifatorial para os indices univariados da
macrofauna, meiofauna e nematofauna bentdnica encontrados no estuario de Barra
I L0 L= T s T 84

Tabela 6: Significancia p para o teste ndao paramétrico (Kruskall-Wallis) para a
Diversidade da macrofauna bentiniCa............eeeeeiiiiiiiiiiiccee e, 85

Tabela 7: Total de individuos da meiofauna benténica encontrados nos pontos de
amostragens no estuario de Barra Nova, ES.............coooir e 85

Tabela 8: Total de individuos da nematofauna encontrados nos pontos de
amostragens no estuario de Barra Nova, ES............coooiiiiii e 86

Tabela 9: Coeficiente de correlacdo de Spearman entre os indices da comunidade
béntica e as variaveis ambientais..............eeeiiuiiiiiiiiiiiieee e ————— 87



RESUMO

O ambiente estuarino é considerado um dos mais importantes ecossistemas
costeiros. O crescimento urbano em suas proximidades pode alterar a dindmica
desses ambientes que ja sado sujeitos a fortes variacdes de fatores naturais. Os
estuarios abrigam diversos grupos de animais, dentre eles os invertebrados
bentbénicos que cada vez mais vem sendo utilizados como indicadores da qualidade
do ambiente. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a composicao e
distribuicdo espaco-temporal da comunidade bentbnica e relaciona-los com os
efeitos antrépicos e ambientais observados no estuario do Rio Sdao Mateus em
Conceicao da Barra, e no estuario de Barra Nova no municipio de Sdo Mateus. Os
componentes da fauna benténica (macro e meiofauna) se comportaram de forma
diferente em ambos estuarios. No estuario do Rio Sdo Mateus em relacdo a
macrofauna, os maiores valores dos indices e da abundancia de espécies
oportunistas foram encontrados em pontos de maior quantidade de matéria
organica. Ja a meiofauna e nematofauna tiveram valores significativos no ponto mais
proximo a foz, sendo influenciado pela salinidade, hidrodindmica e caracteristicas do
sedimento. Ja para o estuario de Barra Nova os componentes da fauna também se
comportaram de forma diferente. Para a macrofauna o género Spiophanes teve
grande abundéancia no ponto em que foram registrados os maiores teores de matéria
orgéanica, e onde esta localizado um terminal de transporte e armazenamento de
petréleo, porém nao se sabe ao certo se essa quantidade de matéria organica seja
de origem antropica ou natural, j& que a maioria dos pontos em Barra Nova se
encontram proximos ao manguezal. A meiofauna e nematofauna registraram as
maiores abundancias no ponto préximo foz onde também ¢é influenciado por fatores
naturais. Em comparacao entre os dois estuarios, a fauna benténica se comportou
de forma semelhante, sugerindo principalmente os fatores naturais como os

responsaveis pelas mudancas na estrutura da fauna.

Palavras-chave: Estuarios, macrofauna, meiofauna, Nematoda.



ABSTRACT

The estuarine environment is considered one of the most important coastal
ecosystems. Urban community growth mayinterferein the local environmental
dynamics that suffers with strong variations of natural factors. Estuaries are home to
many animal groups, including benthic invertebrates which has been used as
environmental quality indicators. Thus, the aim of this study was to evaluate the
composition and spatial-temporal distribution of the benthic community and relate
them to environmental and anthropogenic effects observed in the estuary of the Séao
Mateus river in Conceicao da Barra municipality, alsoin the Barra Nova estuary in
Sao Mateus municipality. The components of the benthic fauna (macro and
meiofauna) behaved differently in both estuaries. In the estuary of the Sdo Mateus
river, in relation to the macrofauna, the highest values of the indices and
opportunistic species abundance were found at points of higher amount of organic
matter. Meiofauna and nematofauna already had significant values at the closest
point to the river mouth, being influenced by salinity, hydrodynamics and sediment
characteristics. As for the Barra Nova estuary, components of the fauna also
behaved differently. For macrofauna,the Spiophanes gender had great abundance at
the point where we registered the highest levels of organic matter, and where a
terminal for transport and storage of oil is located, but no one knows for sure if that
amount of organic matter is the source anthropogenic or natural, since most of the
points in Barra Nova are close to the mangrove. The meiofauna and nematofauna
recorded the highest abundances in point near the mouth,where it is also influenced
by natural factors. On comparison between two estuaries, suggesting mostly natural
factors as responsible for changes in the structure of the fauna.

Keywords: Estuaries, macrofauna, meiofauna, nematode



Introducao geral

Os ambientes estuarinos sdo fundamentais no fornecimento de nutrientes
para a regiao costeira. Além de receber e concentrar materiais originarios da
drenagem continental, também recebem aportes significativos de origem antrépica
(Azevedo et al. 2008). De acordo com Gianesella et al (2005) estas caracteristicas
tornam os estuarios os ambientes mais produtivos do planeta. Em definicdo proposta
por Pritchard (1955), estuarios sdo corpos de aguas costeiras semifechados, com
uma livre ligacdo com o oceano aberto, no interior do qual a agua do mar é
mensuravelmente diluida pela 4gua doce oriunda da drenagem continental.

Os estuarios constituem também pontos focais que abrangem uma extensa
area de utilizacdo humana de importancia social e econdmica. Neste aspecto,
apresentam importancia significativa sendo utilizados como vias de acesso para
atividades portuarias, instalacdo de industria pesqueira, extracdo de areia e
atividades recreativas como vela, pesca e caminhadas (Townend 2002; Pereira et al.
2010). Tais assuntos tornam-se fundamentais para a criacdo de um sistema
integrado de gestdo envolvendo as questbées sociais, econémica e de conservagao a
fim de promover a sustentabilidade desses ecossistemas (Townend 2002).

Dessa forma, os estuarios se tornam areas de grande atrativo populacional e,
como consequéncia, pode ocorrer o despejo de residuos industriais e domésticos,
muitas vezes nao tratados, ocasionando alteracdao do habitat, da estrutura e da
dindmica das comunidades biéticas (Noronha et al. 2010; Omena et al. 2012). O
acumulo de matéria organica no sedimento proveniente dos residuos despejados
nos estuarios € um dos fatores responsaveis por possiveis mudancas estruturais na
comunidade benténica. Como exemplo, podem ocorrer mudancas na abundancia de
organismos, com a reducao de algumas espécies e um aumento na quantidade de
oportunistas, além de mudancas morfolégicas, comportamentais e fisioldgicas dos
organismos (De Grave e Whitaker 1999; Lenihan et al. 2003). As zonas estuarinas
também sofrem acdes naturais como correntes e variagdes do nivel de maré,
direcdo dos ventos, altura das ondas, descarga fluvial e ressuspensao
de sedimento do fundo durante tempestades (Loya, 1976). A hidrodinamica

desenvolve uma influéncia na distribuicdo espacial da fauna benténica no ambiente,
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pois envolve diversos fatores que sao responsaveis por esta distribuicdo como as
caracteristicas do sedimento, salinidade e precipitacdo (Kapusta et al. 2006).

Na fauna benténica estuarina incluem um conjunto de animais pertencentes a
uma variedade de grupos de invertebrados, incluindo poliquetas, moluscos,
crustaceos, e que tenham relacdao direta com fundos consolidados ou nao
consolidados (Ourives et al. 2011).

Alteracdes na estrutura destes invertebrados séo efeitos de perturbagdes no
ambiente estuarino. Esses organismos sdo considerados relevantes para o
monitoramento de ambientes aquaticos, pois possuem baixa mobilidade, além de
desempenhar um papel vital na ciclagem de nutrientes, decomposicao detritica e
como fonte de alimento para niveis tréficos superiores (Sola et al. 2001; Reiss 2005;
Canary et al. 2009). A sobrevivéncia da comunidade depende das condi¢des
ambientais que Ihes sdo impostas (Rocha et al. 2013).

Os organismos meiofaunais possuem reproducdo continua, alta fertilidade e
nenhum estagio larval, o que permite uma melhor estabilidade para estes
organismos ao longo do tempo (Coull, 1988). Tais caracteristicas também apontam
a meiofauna como indicadora de poluicdo, além disso os Nematoda sado mais
sensiveis ao enriguecimento organico e a qualquer alteragdo no sedimento do que a
macrofauna (Heip et al. 1985; La Rosa et al. 2001).

Amaral e Jablonski (2005) afirmam que a fauna bentbnica das regides
Sudeste e Sul € a mais estudada do pais, com excec¢ao do estado do Espirito Santo.
No estado a maioria do que foi feito até entdo se concentra no litoral das regides
central e sul do estado (Nalesso et al. 2005; Costa e Nalesso, 2006; Sa et al. 2007).

Localizado ao norte do estado do Espirito Santo, o estuario do Rio Sao
Mateus esta inserido na segunda maior bacia hidrografica do estado: A bacia do Rio
Sao Mateus. Este rio assume um curso meandrante e desagua no Oceano Atlantico
na cidade de Conceicao da Barra na sua margem esquerda, e na margem direita se
encontra o extremo norte da Ilha de Guriri. (Fernandes, 2007)

Uma grande preocupacgédo que ainda se estende na regido da foz do Rio Sao
Mateus é a degradagdo do manguezal na foz do rio. Apesar de ser um dos
manguezais mais conservados do estado, 0os bosques de mangue que se encontram
na area urbana da cidade de Conceicao da Barra sofrem acdes de desmatamentos,
aterros e lancamentos de efluentes domésticos (Vale, 1999; Fernandes, 2007).
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O presente estudo teve como objetivo avaliar a composicao e distribuicao
espaco-temporal da comunidade bentdnica e relaciona-los com os efeitos antrépicos
e ambientais observados no estuario de Concei¢do da Barra (Capitulo 1) e Barra

Nova (Capitulo 2).
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1.1 Introducao

Sao raros os estuarios das regides tropicais e subtropicais que se encontram
em condicoes proximas ao seu estado natural, a maioria deles de alguma forma
sofre a influéncia de impactos antropogénicos (Barros et al. 2012). Uma das
principais consequéncias da alta densidade populacional que se desenvolve em
regides estuarinas é o acumulo de matéria organica no sedimento, proveniente,
principalmente, de despejos de esgotos domésticos e industriais. Esse aumento de
matéria organica pode causar mudancas drasticas na comunidade bentbnica
reduzindo a biomassa e afetando a estrutura tréfica, passando a ser composta por
espécies oportunistas e resistentes a poluicao (Canary et al. 2009; Nanajkar e Ingole
2010; Aviz et al.2012).

No Brasil diversos estudos vém utilizando a fauna bentbnica como
indicadores da qualidade de estuarios (Paula et al. 2006; Canary et al. 2009; Colpo
et al. 2009; Taniwaki et al. 2011; Oliveira et al.2013;). Muito desses autores tem
observado que a estrutura da fauna bentbnica encontrada, apesar de um
enriguecimento organico nos locais de estudo, ndo sofrem mudancas severas na
riqueza e diversidade de espécies devido ao impacto antropogénico. Tais
observacdes sugerem que estas espécies possuem elevada resiliéncia, pois ja
vivem em ambientes estressantes. Com isso esses organismos tém mecanismos
altamente eficientes para a recolonizacdo rapida apdés uma possivel perturbacao
(Bemvenuti et al. 2005). Mais que os efeitos antrépicos, a distribuicdo dos
organismos bentdnicos € principalmente determinada por fatores ambientais. Muitos
autores afirmam que os fatores abibticos responsaveis pela distribuicdo da fauna
bentbnica nos estuarios estao interligados com a hidrodindmica do ambiente, a
variagdo de salinidade,teores de matéria organica e granulometria do sedimento
(Gomes et al. 2002; Kapusta et al. 2006; Colling et al. 2007). A salinidade, por
exemplo, interfere nos indices biol6gicos da fauna (riqueza, abundancia e
diversidade) atribuindo maiores valores a esses indices em ambientes estuarinos,
quanto mais préximo ao mar (Barnes 1994; Rosa Filho et al. 2006).

Nas margens do estuario do Rio Sao Mateus estdo as comunidades de
Barreiras e Meleiras que tem a pesca como a principal atividade econémica. Esta
regido é afetada por impactos ambientais como a degradacdo do manguezal na foz
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do rio e o crescimento desordenado da populacdo na Area de Protecdo Ambiental
de Conceicao da Barra (IEMA 2013).

No inicio do ano de 2010 foi feita uma dragagem no Estuario do Rio Sao
Mateus com o objetivo de conter o avanco do mar no municipio de Conceicao da
Barra. Infelizmente nenhum estudo de monitoramento da fauna benténica foi feito
antes e durante o processo, mas sabe-se que as dragagens causam efeitos
drasticos sobre a comunidade bentbnica, pois podem causar a morte dos
organismos principalmente por lesdo mecanica (Kennish, 1997). Além disso, um
local dragado pode demorar de um ano ou mais para ter a fauna recuperada (Harvey
et al. 1998; De Grave & Whitaker 1999; Guerra-Garcia et al. 2003; Bemvenuti et al.
2005).

O presente trabalho foi realizado no estuario do Rio S&o Mateus, em
Conceicao da Barra, e teve como objetivo avaliar as mudancas espaco-temporais na
estrutura da comunidade bentonica. As hip6teses do trabalho sdo: 1) Fatores
ambientais e antropogénicos afetam a distribuicdo espaco-temporal dos organismos
bentdnicos encontrados no estuario do Rio Sdo Mateus e 2) As associacdes da
macro e meiofauna, especialmente Nematoda, respondem de modo diferente a

esses fatores.

1.2 Materiais e Métodos

1.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no estuario do Rio Sao Mateus, no municipio de
Conceillo da Barra, norte do Esp'rito Santo (18136’'S e 39144’'W) (Figura 1.1). Esse
rio &€ de grande importancia para a comunidade que tem a pesca como a principal
atividade econbmica da regido. O estuéario se estende da foz até o porto fluvial na
cidade de Sao Mateus, o que totaliza 46km de comprimento e uma largura que pode
chegar a 750m em alguns trechos, sua profundidade ndo é muito grande fazendo

com que apenas pequenas embarcagdes circulem em suas aguas (Fernandes
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2007). Além disso, nas margens do estuario desenvolveram duas comunidades:
Barreiras e Meleiras. O clima da regiao é caracterizado como seco sub-umido, com
temperaturas médias de 24,1°C, a pluviosidade anual é de aproximadamente 1.313
mm (Incaper, 2013)

Foram selecionados quatro pontos para as amostragens. O Ponto 1, o mais
proximo a foz, chamado localmente de Cais da Barra, onde ficam ancorados os
barcos pesqueiros e é possivel visualizar varias tubulagdes de despejo de esgoto; o
Ponto 2, localizado na entrada do Rio Sao Domingos, que desagua no Rio Sao
Mateus; o Ponto 3, proximo a um barranco, com um pequeno sitio na margem
oposta e, por fim; o Ponto 4, localizado em frente a um sitio com criagao de suinos e
plantacdo de coco (Figura 1.1; Apéndice1.1).

As coletas foram realizadas em maio e novembro de 2012. A coleta de maio
foi realizada na maré 1.1m vazante e a coleta de novembro foi com a maré 0.3
enchente. A maré no local €& caracterizada como micromareal com marés
semidiurnas (DNH 2012). Os dados de profundidade dos pontos, salinidade,
temperatura e pH da agua coletada durante as coletas sdo apresentadas na Tabela
1.1.

Quanto a precipitacdo acumulada no periodo de amostragem, em maio de
2012 foi registrado 50 mm e em novembro de 2012 foi registrado o maior valor de
precipitacao do ano, com 363 mm (Figura 1.2) (INPE 2012).

1.2.2 Procedimentos de campo

As amostras foram coletadas em triplicatas com o auxilio de uma draga do
tipo Van Venn. O sedimento trazido pela draga foi colocado em bandejas plasticas,
retirado a amostra de meiofauna da parte superficial e o restante foi homogeneizado
para retirada de amostras para as analises de macrofauna e uma porcdao do
sedimento para posterior andlise de granulometria e matéria organica.

Para a analise da macrofauna benténica, as amostras foram padronizadas
(1,85L e 0,02m?), lavadas no proprio barco em peneira com malha de 300um,
acondicionadas em sacos plasticos etiquetados e fixadas com formalina a 10%. A
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meiofauna foi retirada com um amostrador plastico (2cm de diametro e 5cm de
profundidade), acondicionados em potes etiquetados e fixados com formalina 10%.

1.2.3 Procedimento de Laboratorio

Em laboratério, as amostras de macrofauna foram triadas e os organismos
encontrados fixados em alcool a 70%, quantificados e identificados sob microscopio
estereoscédpico e Optico a menor categoria taxondmica possivel. Apds a
identificacao, os organismos foram tombados na Colecao Zooldgica Norte Capixaba
(CZNC), na divisdo de Invertebrados Benténicos.

As amostras de meiofauna foram lavadas em peneira com malha de 63um.
Para a extracdo da fauna foi utilizada uma solucdo agucarada com gravidade
especifica de 1,14 (Esteves et al, 1995). O tratamento consiste na agitacdo manual
do sedimento, no sentido circular, durante 30-35 segundos vertendo-se em seguida
a solugédo agucarada contendo os animais em suspensao em peneiras de 63um. Os
organismos retidos na peneira foram colocados em uma solucao de glicerol,
deixados sob placa aquecedora (60°C por aproximadamente 6 horas) e laminas
semipermanentes foram feitas. Todos os Nematoda foram contados e identificados a
categoria de género ou em morfotipos. Os demais grupos foram identificados em
categorias taxonémicas menos inclusivas.

Teores de matéria organica do sedimento foram determinados através de
combustdo em mufla a 550° C por uma hora. A granulometria do sedimento foi

determinada por rotinas de peneiramento (Suguio 1973).

1.2.4 Analise dos dados

Como descritores univariados da fauna foram utilizados os valores de
abundancia, riqueza (numero de taxons) e diversidade de Shannon-Wiener (H’, logz).
Para os Nematoda foi também aplicado o indice de maturidade (IM) calculado de
acordo com as suas estratégias de vida, como proposto por Bongers et al. (1991).
Na aplicagdo deste indice, os Nematoda s&o classificados ao longo de uma escala
denominada cp de 1 a 5. Equivalendo a escala 1 encontram-se os colonizadores
(ciclo de vida curto, altas taxas reprodutivas, alta habilidade de colonizacédo e
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tolerancia a disturbios) e a escala 5 equivale aos persistentes (ciclo de vida longo,
baixa habilidade de colonizagdo, baixo nimero de descendentes e sensiveis a
distarbios). Os Nematoda também foram classificados de acordo com os grupos
troficos, segundo Wieser (1953). Nesta classificacdo, os organismos sao ordenados
de acordo com a morfologia bucal em: 1a- detritivoros seletivos; 1b- detritivoros nao
seletivos; 2a- formas que se alimentam no epistrato; 2b- predadores ou onivoros.
Como descritores univariados abioticos (variaveis ambientais), foram utilizados
fracoes de matéria organica, cascalho, areias grossa, média e fina do sedimento,
além de selecao e tamanho médio do grao.

Diferencas nos descritores univariados entre os pontos e meses de coleta
foram testadas através de analise de variancia (ANOVA) bifatorial. Testes de
Cochran foram aplicados para homogeneidade das variancias e os dados foram
transformados quando necessario. Testes de comparacao de Tukey foram utilizados
quando diferencas significativas foram detectadas (p<0,05). Os descritores que,
mesmo transformados, ndo passavam pelo teste foram testados, entdo, por analises
nao paramétricas de Kruskall-Wallis.

Em relacdo as andlises multivariadas né&o paramétricas, matrizes de
similaridade foram construidas, utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis, a
partir dos dados da fauna benténica. Os dados foram ordenados e plotados através
da analise de ordenacao (MDS, Multidimensional Scaling) e as diferencas dos dados
da fauna entre os pontos e as coletas foram testadas através da analise de
similaridade ANOSIM. A contribuicao relativa de cada espécie para a dissimilaridade
entre os pontos e entre as coletas foi determinada na analise de classificagéo
SIMPER.

As relacbes entre os indices univariados da fauna bentbnica e as variaveis
ambientais foram avaliadas através da correlagdo de Spearman. A andlise BIO-ENV
foi utilizada para determinar as possiveis relacées entre a estrutura multivariada da
comunidade e combinagdes de variaveis ambientais, definindo assim o conjunto de
variaveis que melhor explicam a estrutura da fauna (Clarke e Ainsworth 1993).

As analises uni- e multivariadas acima citadas foram realizadas como
proposto por Elliot (1979), Field et al. (1982), Burd et al. (1990), Clarke & Ainsworth
(1993) e Clarke & Warwick (1994). Os aplicativos STATISTICA v.7 e PRIMER v.6
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foram utilizados para realizar as analises estatisticas,enquanto o SysGran v.3.0 foi
utilizado para processar os dados das analises de granulometria.

1.3 Resultados

1.3.1 Variaveis ambientais

Durante as coletas, os valores das variaveis ambientais obtidos entre os
pontos podem ser observados na tabela 1.1. O sedimento na area de estudo foi
caracterizado como areia fina moderadamente selecionada. As variaveis ambientais
nao passaram pelo teste de homocedasticidade de Cochran. Analises de Kruskall-
Wallis foram entéo aplicadas e foram observadas diferencas significativas para todas
as variaveis entre os pontos (p<0,05) (Tabela 1.2). No Ponto 2 foram registrados as
maiores porcentagens de areia. Nos pontos 3 e 4 foram detectados os maiores
valores para as demais variaveis ambientais; o Ponto 3 com maior tamanho médio
do grao e porcentagens de silte e matéria organica e o Ponto 4 com maiores valores

para a selecédo do gréo e quantidade de cascalho.

1.3.2 Macrofauna

Foram encontrados 502 organismos distribuidos em 36 taxons, sendo a
classe Polychaeta a mais abundante contribuindo com 92% dos organismos
encontrados. Os demais grupos taxondmicos, tais como: Crustacea, Nemertea,
Oligochaeta, Mollusca, Gobiidae (Pisces) e Chironomidae (Insecta) contribuiram
juntos com 8% dos organismos encontrados.

Dentre a classe Polychaeta, Heteromastus sp.foi o género dominante com
33%, seguidos de Aonides sp.(15%) e Capitella capitata (13%). A lista completa dos
organismos encontrados no presente estudo se encontra na (tabela 1.4).

Em relacdo aos indices univariados da macrofauna, todos os indices
registraram diferencas significativas tanto entre os pontos quanto entre as coletas
(p<0,05) (Figura 1.3; Tabela 1.3). Em relacdo aos pontos, no Ponto 2 foram
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registrados os menores valores para todos os indices analisados. Ja entre as
coletas, em Nov/12 foram registrados os maiores valores significativos para todos os
indices. Quando comparado os pontos em relagdo as coletas, foram observadas
diferengas significativas para a abundancia. No Ponto 3, foi registrado maior valor
médio em Nov/12 do que em mai/12. Quando comparado os pontos na coleta de
Nov/12, o Ponto 3 obteve maiores valores do que os Pontos 1 e 2 (p<0,05) (Figura
1.3; Tabela 1.3).

Através das andlises multivariadas MDS e ANOSIM, foram detectadas
diferencas significativas na estrutura da macrofauna entre pontos e coletas (Figura
1.4). Quanto aos pontos, € possivel observar um agrupamento entre as amostras de
mesmos pontos no MDS da Figura 1.4a. O ANOSIM confirma a significancia do
resultado (R Global=0,358; p<0,05), mostrando que todos o0s pontos séo
significativamente diferentes entre si (para as analises par-a-par, todos os resultados
foram p<0,05). Em relacdo as coletas, no MDS apresentado na Figura 1.4b é
possivel visualizar uma tendéncia a separacdo entre as amostras dos meses de
mai/12 e Nov/12. Além disso, a analise de similaridade (ANOSIM) confirma que a
estrutura da macrofauna do més de mai/2012 € significativamente diferente do més
de nov/2012 (R Global=0,135; p<0,05).

O SIMPER demonstra que variagcbes na abundancia dos taxons
Heteromastus sp., Allita succinea, Aonides sp., Capitella capitata e capitellidae indet.
foram responsaveis por 51% de dissimilaridade entre as coletas de mai/2012 e
nov/2012. As espécies responsaveis por cerca de 50% da dissimilaridade entre os
pontos podem ser observadas na Tabela 1.7.

1.3.3 Meiofauna

Foram encontrados 146 organismos distribuidos em quatro taxons. O filo
Nematoda foi o mais abundante, contribuindo com 80% dos organismos
encontrados. Os demais grupos taxonémicos como Copepoda, Acari e Polychaeta
contribuiram juntos com 20% dos organismos. A lista completa dos organismos da

meiofauna se encontra na Tabela 1.5.
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Em relagdo aos indices univariados da meiofauna, todos os indices
registraram diferencas significativas entre os pontos (p<0,05)(Tabela 1.3). O Ponto 1
foi 0 que obteve os maiores valores para todos os indices, sendo significativamente
maiores que os valores registrados nos Pontos 3 e 4 (Figura 1.5).

Através das analises multivariadas, também foram detectadas diferencas
significativas na estrutura da meiofauna entre os pontos. Apesar do MDS néo
mostrar uma segregacdo das amostras de um mesmo ponto (Figura 1.6a), o
ANOSIM confirma a significAncia da diferenca (R Global=0,135; p<0,05) com o
Ponto 1 sendo o ponto diferente dos demais.

As variacdes das abundancias de Nematoda foram responsaveis por mais de
68% de dissimilaridade em comparagdes par-a-par entre o Ponto 1 € os demais
(SIMPER).

Para as diferencas na estrutura da meiofauna entre as coletas, tanto as
andlises univariadas quanto as multivariadas ndo mostraram resultados significativos
(Tabela 1.3; Figura 1.6b).

1.3.4 Nematofauna

Durante o periodo de amostragem foram coletados 116 Nematoda
distribuidos em 20 taxons. O género mais abundante foi Daptonema sp. (40%)
seguido de Nematoda sp 3 (10%), Terschellingia longicaudata (8%), Nematoda indet
(7%), Desmodora sp. e Terschellingia sp. contribuiram juntos com (6%). (Tabela
1.6).

Em relacdo aos indices univariados, a ANOVA detectou algumas diferencas
significativas para a riqueza abundéancia e diversidade (Tabela 1.3). A riqueza
apresentou diferencas significativas para ponto e coleta (p<0,05). O Ponto 1 foi
significativamente maior do que os Pontos 2, 3 e 4. Entre as coletas, o més de
novembro/2012 registrou maior riqueza do que a coleta de maio/2012. A abundancia
apresentou diferencas significativas para ponto, coleta e pontoXcoleta (p<0,05).
Quanto aos pontos, o Ponto1 obteve maior abundancia significativa em relacdo aos
demais (Figura 1.7). Entre as coletas, o més de novembro/2012 obteve maior
abundancia do que maio/2012. Quanto as diferencgas registradas em pontoXcoleta,
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no Ponto 1 da coleta de Nov/12 foi registrado maior valor significativo que nesse
mesmo ponto em Mai/12. Para a diversidade, somente foi possivel observar
diferencas significativas entre os pontos (p<0,05). O Ponto 1, nesse caso, obteve
maior diversidade somente do que o Ponto 4.

Em relacdo ao tipo alimentar somente os detritivoros seletivos (1a) mostraram
diferencas significativas entre os pontos (p<0,05)(Tabela 1.3). O Ponto 1 apresentou
uma maior quantidade de detritivoros seletivos em relagdo aos demais (Figura
1.9).Quanto ao indice de maturidade nao foram registradas diferencas significativas
(Tabela 1.3; Figura 1.10).

Através das analises multivariadas (MDS e ANOSIM), nao foi possivel
observar diferencas significativas para os dados de Nematoda entre os pontos e
coletas (pontos: RGlobal= 0,097; p=0,07; coletas: RGlobal= 0,031; p=0,) (figura 1.8).

1.3.5 Relacoes entre variaveis ambientais e comunidade Bentonica

Alterac6es na estrutura da comunidade bentdnica foram pouco relacionadas
com as variaveis ambientais (BIO-ENV). Os melhores valores de p para a
macrofauna foi de 0,373 indicando o tamanho médio e o ph como as variaveis que
mais se relacionam com a estrutura da macrofauna.

O maior valor de p para a meiofauna foi 0,305, que indicou a selecdo e o
tamanho médio do gréo, junto com a matéria organica como as variaveis ambientais
que mais se relacionaram com a estrutura da meiofauna.

Em relacdo a nematofauna o melhor valor de p foi 0,326 indicando o ph,
fracOes de areia e matéria organica como as variaveis ambientais responsaveis por
alteracdes na estrutura da nematofauna.

Os resultados das andlises de correlacées de Spearman revelaram relacoes
significativas entre as varidveis ambientais e os componentes da fauna benténica. A
macrofauna apresentou correlacbes positivas com o tamanho médio do grao,
frac6es de finos e matéria organica. Ja a meiofauna e nematofauna apresentaram
correlacoes positivas com a selecdo do grao, e porcentagem de cascalho, além
disso a meiofauna apresentou correlacdo positiva com a porcentagem de areia, €

nematofauna com o tamanho médio do gréo.
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1.4 Discussao

A fauna bentbnica encontrada no estuario do Rio Sao Mateus é tipica de
ambientes estuarinos (Rosa e Bemvenutti 2006; Ourives et al. 2011; Fonseca e
Netto 2006). Amaral e Jablonski (2005) ja haviam chamado atencdo para a grande
quantidade de estuarios presentes desde o delta do Parnaiba até a divisa da Bahia
com o Espirito Santo e que muitos dos grupos de organismos encontrados no
presente estudo sdo abundantes nos estuarios dessa regiao. Além disso, € possivel
notar que a riqueza de organismos pertencentes a macrofauna encontrada no
presente estudo também é maior do que o que vem sendo registrados em estudos
realizados em estuéarios do sul do pais (Rosa e Bemvenuti 2006; Colling et al. 2007;
Costa e Netto 2014).

Em relacdo a macrofauna, as analises uni- e multivariadas mostraram que
ocorreram mudangas espaciais e temporais em sua estrutura. Quanto as mudancas
espaciais, o Ponto 2 foi o que mais se destacou, por apresentar os menores valores
significativos para os indices biol6gicos analisados. Este ponto esta localizado no
Rio Sao Domingos e foi caracterizado por ser o ponto com grande quantidade de
areia e com menor salinidade mesmo quando a maré estava alta no estuario. Rosa
filho et al (2006) encontrou resultado semelhante em estudo com gradiente de
salinidade no estuario do Rio Caeté. Em contraponto, o aumento da diversidade em
direcdo as regides com maior salinidade pode ser explicado devido a intolerancia
fisiologica da maioria das espécies as variacdes drasticas na salinidade, uma vez
que o numero de espécies é maior no mar do que em rios e estuarios (Bulger et al.
1993; Barnes,1994). J4 em relagdo ao baixo teor de matéria orgénica e grande
quantidade de areia encontrados também no Ponto 2, possivelmente pode estar
relacionado com o hidrodinamismo do rio, fazendo com que as particulas finas
sejam carreadas para fora do Rio Sao Domingos ou ficarem retidas nos manguezais
ao entorno.

O Ponto 1 foi caracterizado por um conjunto de téxons diferente dos
encontrados nos demais pontos. Possivelmente as espécies que o compde sao
tipicas de ambiente marinho, j& que este ponto se encontra préximo a foz. Os
maiores teores de finos e matéria organica foram registrados no Ponto 3. Neste
ponto foi registrado, também, os maiores adensamentos de Heteromastus sp., que

foi 0 organismos mais abundante no presente estudo e possivelmente o responsavel
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pelo aumento da abundancia total de organismos registrado somente nesse ponto,
na coleta de Nov/12. Essa espécie é caracterizada por ter habito oportunista, ser
comedora de depésitos e indicadora de ambientes enriquecidos organicamente
(Pearson & Rosenberg 1978). Além disso, resultado semelhante foi encontrado por
Ourives et al. (2011), que observaram grande quantidade de Heteromastus sp. em
areas de sedimento fino e com alto teor de matéria orgéanica, principalmente em
meses com alta pluviosidade, assim como ocorreu no presente estudo. Segundo os
autores, o aumento dessa espécie em periodos chuvosos pode estar ligado a
entrada de detritos de manguezais adjacentes transportados pelas chuvas para o
leito do rio. O Ponto 4 apresenta componentes da macrofauna parecidos com o
Ponto 3, porém a abundéancia desses foi menor o que refletiu na diferenca detectada
pelas andlises multivariadas.

Assim como ocorreu em outros estudos realizados com fauna benténica no
norte do Espirito Santo (Neves, 2011; Chagas 2012; Teodoro 2013) e em outros
lugares do Brasil (Rosa e Bemvenuti 2006), aqui também foram registrados os
maiores indices biolégicos para o0 més de novembro/2012, que é caracterizado pela
elevacao das temperaturas com a proximidade do verdo. Da mesma forma que ja foi
discutido nos trabalhos acima citados, este fato pode estar relacionado ao processo
de recrutamento caracteristico que ocorre em meses quentes. Por outro lado, neste
periodo os organismos possivelmente ficam vulneraveis a acdo de predadores, 0
que pode refletir a reducdo da abundancia nos meses mais frios, aliado a auséncia
de processo de recrutamento das espécies nessa época.

Em contraste, para a meiofauna, as analises uni- e multivariadas detectaram
apenas mudancas espaciais. O Ponto 1, nesse caso, foi onde houve os maiores
valores significativos para os indices bibticos analisados e onde ocorreram as
maiores abundancias de Nematoda. Nesse ponto é possivel observar uma
combinacdo de fatores que poderiam estar relacionadas a esse resultado. A
circulagdo de agua pela proximidade do mar, com consequente maiores salinidades
nesse local e o despejo de efluentes urbanos, que facilita uma oferta de alimentos a
mais, poderiam explicar a alta abundancia de Nematoda no local.

Além disso, neste Ponto ocorreram as maiores quantidades do género
Daptonema (detritivoro nédo seletivo) e Terschellingia (detritivoro seletivo).

Organismos detritivoros seletivos apareceram somente no Ponto 1, o que
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possivelmente seja um indicio que nesse local tenha alimentos diferentes dos outros
pontos, que pode ser consequéncia do despejo de esgoto no local. Em estudo feito
por Nanajkar e Ingole (2010) na india, as espécies oportunistas de Nematoda
apresentaram maiores abundancias perto de descargas de esgoto e diminuiam a
medida que se distanciavam do despejo, assim como foi observado no presente
estudo. Como o langamento de esgoto acarreta um aumento de bactérias
patolégicas, estes autores também observaram que o consumo bacteriano por
Nematoda pode ajudar na bio-remediacao do local e 0 dominio de Daptonema em
areas de langcamentos de efluentes urbanos pode ser considerado um aspecto
positivo ao ponto de vista de salude ambiental. Li e Vincx (1993), também
encontraram resultado semelhante em ambiente estuarino da Holanda, onde os
detritivoros seletivos foram abundantes em areas em que a principal fonte de
alimento também era a floculacdo de detritos e bactérias, fato que possivelmente
ocorre no Ponto 1 do presente estudo.

O fato de nao ter havido mudanca temporal na estrutura da meiofauna e de
Nematoda pode ser explicado devido as caracteristicas dos organismos meiofaunais
que possuem reproducdo continua, alta fertilidade e nenhum estagio larval, que
permite uma melhor estabilidade para estes organismos ao longo do tempo (Coull,
1988).

Dessa forma, no estuario do Rio Sdo Mateus os componentes da fauna
bentdnica (macro e meiofauna) apresentaram mudancas na estrutura. Com a
proximidade do mar a salinidade e o hidrodinamismo influenciam nas caracteristicas
do sedimento ocasionando mudancgas na estrutura da fauna. Um acréscimo no teor
de matéria organica no periodo chuvoso também foi observado, levando em
consideracdao a presenga de manguezal na regidao. Porém os fatores ambientais

parecem direcionar as altera¢cdes na estrutura da fauna.
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Figura 1.1: Mapa de localizagdo do estuério do Rio Sdo Mateus, Conceicao da
Barra, ES com a marcacao dos quatro pontos de amostragens.
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Figura 1.5: Descritores univariados da meiofauna benténica entre os pontos,
coletas e pontoXcoleta no estuario do Rio Sdo Mateus, Concei¢éo da Barra, ES.
(Média + Intervalo de confianca). @ maio/2012 [1novembro/2012.
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Figura 1.10: indice de maturidade da nematofauna entre os pontos, coletas e pontoxcoleta

no estuario do Rio Sdo Mateus, Concei¢do da Barra, ES. @maio/2012 ([Onovembro/2012.



Tabela 1.1: Variaveis ambientais registrados entre os pontos durante as coletas no
estuario do Rio Sao Mateus, Conceigcéao da Barra, ES.

mai/ 12 nov/ 12
Varidveisambientais Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto4
5,38 1,2 10,6 7,08 8,47 0,49 9,97 4,52
Matéria Organica (%) (+0,63) (+0,38) (+0,87) (+0,99) (x0,66) (+0,16) (+4,05) (+0,82)
93,6 0,88 0,37 91,4 93,1 99,8 92,6 90,4
Areia (%) (+0,26) (x0,60) (+3,69) (+1,12) (+1,19) (+0,08) (+2,58) (+2,74)
0,12 0,88 0,37 4,55 0,01 0,2 0,19 6,45
Cascalho (%) (+0,08) (+0,60) (+0,25) (+1,46) (x0,01) (+0,04) (+0,10) (+3,16)
6,27 0,01 129 4,06 6,89 0,01 7,23 3,16
Finos (%) (+0,32) (+0,005) (+3,43) (+0,40) (1,19 (+0,03) (+2,53) (+0,62)
0,94 0,73 1,04 1,62 0,73 0,71 0,85 1,46
Selegdo (x0,03) (+0,05) (+0,10) (+0,05) (x0,02) (+0,03) (+0,06) (+0,14)
2,41 0,85 2,97 1,94 2,75 0,86 2,76 2
Tamanho médio (+0,02) (x0,20) (+0,07) (+0,21) (+0,05) (+0,14) (+0,13) (+0,12)
Ph 9,05 9,2 8,65 8,81 7,14 6,99 6,9 7.1
Profundidade (m) 2,33 2,1 1,85 1,73 2,77 2,16 1,4 1,4
Silinidade 38 5 36 30 1 1 1 1

Temperatura (0 25,6 27,2 26,6 26,7 28,5 26,7 27,5 26,1




Tabela 1.2: Significancia p para o teste ndo-paramétrico para granulometria do
sedimento e teor de matéria organica. Analise de Kruskall-wallis.

Teste de comparacdes
Ponto multiplas Coleta
F p F p
Tamanho médio 20,74  0,0001 1,3>2; 3>4 0,015 NS
Selecéo 17,84 <0,0001 4>1,2 2,61 NS
% Cascalho 17,62 <0,0001 4>1 0,96 NS
%Areia 16,08 0,001 2>3,4;4>3 04 NS
% Slte 20,24 <0,0001 1,3>2; 3>4 0,08 NS
Matéria Organica 18,14 <0,0001 3>2 0,16 NS

*Valores em negrito representam diferencas significativas / NS= Resultados nao significativos
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Tabela 1.3: Resultados da ANOVA bifatorial

para o0s

indices univariados da

macrofauna, meiofauna e nematofauna bentbnica encontrados no estuario do Rio
Sao Mateus, Conceigcao da Barra, ES.

Ponto Tukey Qoleta Tukey PontoXColeta

F p F p F p
Macrofauna
Rqueza 4,5 0,01 2<4 583 0,02 mai <nov 1,45 0,026
Abundancia 16,27 <0,0001 3>1>2;4>2 176 <0,0001 mai<nov 382 0,03
Diversidade 3,54 0,03 1,4>2 439 0,05 mai <nov 0,85 NS
Meiofauna
Rqueza 3,84 0,03 1>3 094 NS 1,09 NS
Abundancia 4,72 0,01 1>3,4 409 NS 1,16 NS
Diversidade 4,47 0,01 1>4 0,01 NS 1,18 NS
Nematofauna
Rqueza 5,20 0,01 1>2,3,4 547 0,03 mai<nov 1,20 NS
Abundancia 8,67 0,001 1>2,3,4 10,72 0,004 mai <nov 4,05 0,02
Diversidade 4,66 0,01 1>4 346 NS 0,95 NS
IM 1,54 NS 0,09 NS 0,098 NS
1a 4,18 0,023 1>2,3,4 0,25 NS 0,25 NS
1b 1,31 NS 0,02 NS 0,86 NS
2a 1,67 NS 0,12 NS 2,29 NS
2b 1,38 NS 0,12 NS 1,09 NS

*Valores em negrito representam diferencas significativas / NS= Resultados nao significativos
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Tabela 1.4: Total de individuos da macrofauna benténica encontrados nos pontos de
amostragens do estuario do Rio Sdo Mateus, Conceigédo da Barra, ES.

mai/ 12 nov/ 12
Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto

1 2 3 4 1 2 3 4
ALO NBEMERTEA
Nemertea sp 2 0 1 1 5 0 0 0
ALO MOLLUSCA
Tellina sp. 0 0 1 0 0 1 0 0
Tellina alternata 0 0 0 0 1 0 0 0
Ervilia sp. 0 0 0 0 0 1 0 0
FILO ANNALIDA

Qasse Polychaeta

Alitta succinea
Amphicteis sp.

Aonides sp.

Capitella capitata
Capitellidae indet
Capitomastus sp.
Glycera lapidum

Glycera sp.

Goniadides sp.
Hemipodia californiensis
Hemipodia sp.
Heteromastus sp.
Leiocapitella sp.
Mediomastus sp.
Micronereides sp.
Minuspio cirrifera
Nonatus sp.

Notomastus sp.
Paradoneis sp.
Paraprionospio pinnata
Paraprionospio sp.
Sgambra sp.
Soiophanes sp.

Synelmis sp.

Qubclasse Qligochaeta
Oligochaeta sp. 1 0
ALO ARTHROPODA
Qasse Insecta
Chironomidae sp
Coenagrionidae sp
Qubfilo Qrustacea
Anfipoda sp
Copepoda sp
Decapoda sp
Isopoda sp

ALO CHORDATA
Quperclasse Pisces
Gobiidae sp 0 0 0 0 0 0 1 0
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Tabela 1.5: Total de individuos dos grupos de meiofauna benténica
encontrados nos pontos de amostragens do estuario do Rio Sdo Mateus,
Conceicao da Barra, ES.

mai/ 12 nov/ 12
Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4 Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4
Nematoda 14 8 1 3 58 8 16 8
Polychaeta 0 4 0 0 1 0 0 0
Acari 7 0 0 0 1 2 0 0
Copepoda 2 0 0 0 12 0 1 0
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Tabela 1.6: Total de individuos da nematofauna encontrado nos pontos de amostragens do
estuario do Rio Sao Mateus, Conceicao da Barra, ES.

Ponto
1

mai/ 12

Ponto
2

Ponto
3

Ponto
4

Ponto
1

nov/ 12

Ponto
2

Ponto
3

Ponto
4

COyatholaimidae
Daptonema sp.
Desmodora sp.
Dorylaimopsis sp.
Metadasynemoides sp.
Sabatieria sp.
Terschellingia longicaudata
Terschellingia sp.
Theristus sp.

Viscosia sp.

Nematoda indet.
Nematoda sp1
Nematoda sp2
Nematoda sp3
Nematoda sp4
Nematoda sp5
Nematoda sp6
Nematoda sp7
Nematoda sp8
Nematoda sp9

O O OO OO OO0OO0OWMNODMNMO -~ O O o ol o

O OO0 000000+ 0 WwWwWooo oo =~ o

O OO OO OO0 0O0 O OoOOoOoO oo —~ o o o

O O OO O0OO0OO0OO0O0O0 OO0 oOoOoOo —~ oMo

0

[\
(6]

- O OO N —-0MN—- = DMNMO U1l ©O O = O

O OO 2 000000 0O OO0 OO oo oO wM»o

- O WO OO WOODWDMNOOOoOOoOoOoOoOo -~ u o

O -~ 0O 00O 0O 00000 O0ODO0OCDOO0O =~ =+~ MO




Tabela 1.7: Resultado SIMPER para a dissimilaridade das espécies da macrofauna
bentbnica entre os pontos.

Dissimilaridade (média) Taxons Contribuicdo (% Acumulado (%)
Pontos1e?2 96,32 Soiophanes sp. 15,72 15,72
Allita succinea 8,27 23,99
Nemertea 7,98 31,97
Amphicteis sp. 7,44 39,4
Capitellidae indet. 6,36 45,76
Capitella capitata 6,30 52,06
Pontos1e3 92,33 Aonides sp. 18,17 18,17
Heteromastus sp. 14,85 33,03
Capitella capitata 9,26 42,29
Hemipodia sp. 8,67 50,95
Pontos1e4 93,02 Heteromastus sp. 30,62 30,62
Capitella capitata 9,2 39,82
Mediomastus sp. 7,22 47,03
Aonides sp. 54 52,44
Pontos2e 3 98,29 Aonides sp. 21,72 21,72
Heteromastus sp. 15,81 37,53
Hemipodia sp. 12,57 50,1
Pontos2 e 4 96,09 Heteromastus sp. 37,59 37,59
Capitella capitata 9,55 47,15
Mediomastus sp. 8,77 55,92
Pontos3 e 4 86,09 Heteromastus sp. 314 314
Aonides sp. 15,57 46,98

Capitella capitata 11,48 58,45




Tabela 1.8: Coeficiente de correlagdo de Spearman entre os indices da
comunidade béntica e as varidveis ambientais

Média  Selecdo 9Lascalho YAreia  YHnos MO

Macrofauna

Rqueza 0,37 0,256 -0,102 -0,269 0,372 0,446
Abundancia 0,477 0,374 0,043  -0,414 043 0,565
Diversidade 0,336 0,214 0,176 -0,310 0,398 0,311
Meiofauna

Rqueza 0,004 0,410 0,291 0,203 0,010 0,212

Abundancia 0,149 0,458 0,459 0,192 0,127 0,116
Diversidade 0,132 0,541 0,332 0,411 0,117 0,249
Nematoda

Rqueza 0,068 0,027 0,080 0,041 0,016 0,251
Abundancia 0,193 0,400 0,452 0,138 0,177 0,073
Diversidade 0,146 0,421 0,557 0,141 0,299 0,019

Valores em negrito indicam diferengas significativas MO= Matéria organica.



Apéndice 1.1: Imagens do Ponto 1 e Ponto 2 no estuario do Rio Sao Mateus,
Conceicao da Barra, ES
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Apéndice 1.2: Imagens do Ponto 3 e Ponto 4 no estuario do Rio Sdo Mateus,
Conceigao da Barra, ES.
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CAPITULO 2

FAUNA BENTONICA DO ESTUARIO DE BARRA
NOVA, SAO MATEUS - ES
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2.1 Introducao

No ambiente estuarino existem varios fatores ambientais combinados que
influenciam a distribuicdo da fauna bentdnica. Varios autores apontaram a salinidade
como um dos principais fatores ambientais que influenciam a distribuicdo da fauna
(Li e Vincx 1993; Fonseca e Netto 2006). A salinidade, por exemplo, interfere nos
indices bioldgicos (riqgueza, abundancia e diversidade) atribuindo maiores valores a
esses indices em ambientes estuarinos quanto mais préximos ao mar (Barnes 1994;
Rosa Filho et al 2006). Outros fatores responsaveis pela distribuicdo e manutencéo
da dinamica da fauna benténica sdo a granulometria, temperatura e teor de matéria
organica no sedimento (Mantelatto e Fransozo 1999; Vasconcelos et al. 2004;
Omena et al. 2012).

Quanto as caracteristicas do sedimento, areas com uma maior circulagéo de
agua sao constituidas por sedimentos grosseiros e possuem pouco teor de matéria
organica e baixa densidade, ja os maiores valores de densidade sdo encontrados
em areas com sedimento fino e um maior teor de matéria organica. Com relacao a
temperatura, o aquecimento da agua em épocas proxima ao verao estimula o
processo de recrutamento aumentando o numero de espécies, fato que nao é
observado nos meses frios (Amaral 1980; Rosa e Bemvenutti 2006; Braga et al.
2011; Qurives et al. 2011;).

O estuério de Barra Nova € de grande importancia para a populagéo local,
que tem a pesca e a captura de caranguejos como a principal renda econémica.
Além dessas atividades, a associacdo de catadores da regido também pesca siris,
ostras, mexilnées e sururus. No ano de 2000, o IBAMA e o IEMA trabalharam
atendendo a reivindicacdo dos pescadores de Barra Nova que exigiam na regiao a
implantacdo de uma reserva extrativista marinha (RESEX), abrangendo as
localidades de Sao Mateus, Linhares e Aracruz e receberia o nome de Reserva
Extrativista Marinha de Barra Nova. Porém n&o foi possivel a criagdo da RESEX em
Barra Nova devido ao conflito com o setor petrolifero da regido, ja que ndo seria
permitido a extracdo mineral (Incaper 2004; Promar 2005).

O trabalho realizado no estuario de Barra Nova, no municipio de Sao Mateus,
teve como objetivo avaliar as mudancas espacgo-temporal na estrutura da
comunidade bentbnica e relacionar estas mudancas com os possiveis efeitos

antropicos e fatores ambientais observados na area de estudo. As hipdteses do



99

trabalho sdo: 1) Fatores ambientais e antropogénicos afetam a distribuicao espaco-
temporal dos organismos benténicos encontrados no estuario de Barra Nova e 2) As
associacdes da macro e meiofauna, especialmente Nematoda, respondem de modo

diferente a esses fatores.

2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no estuario de Barra Nova, localizado no municipio de
Sao Mateus, norte do Espirito Santo (39°44”W / 18(57”S) (Figura 2.1). A foz do Rio
Mariricu foi formada artificialmente em 1866. Nesse local foi formada uma nova barra
com a finalidade de se criar um novo porto, devido a foz do Rio Sdo Mateus,
em Conceicdo da Barra, ndo ser suficiente para os barcos da regido (Nardoto e
Oliveira, 1999).

Foram selecionados quatro pontos para as amostragens. O Ponto 1,
localizado em frente a Pousada Aratu, onde ficam os barcos pesqueiros ancorados
préximo a foz; o Ponto 2, no inicio do Corrego Barra Nova localizado na regido de
manguezais; o Ponto 3, mais ao sul, em frente a um terminal de armazenamento e
transporte de petréleo e, por fim, o Ponto 4, localizado ao norte no Rio Mariricu
(Figura 2.1, Apéndice 2.1).

As coletas foram realizadas em maio e novembro de 2012. A coleta de maio
foi realizada na maré enchente e a coleta de novembro comecou no final da maré
vazante e terminou (Ponto 1) com a maré subindo. A maré no local é caracterizada
como micromareal com marés semidiurnas (DNH 2012). Os dados de salinidade dos
pontos, durante as coletas, sado apresentadas na Tabela 2.1.

O clima da regiao é caracterizado como seco sub-Umido, com temperaturas
médias de 24,1°C, a pluviosidade anual é de aproximadamente 1.313 mm (Incaper,
2013). Quanto a precipitacdo acumulada no periodo de amostragem, em maio de
2012 foi registrado 50 mm e em novembro de 2012 foi registrado o maior valor de
precipitacdo do ano, com 363 mm (Figura 2.2) (INPE, 2012).
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2.2.2 Procedimentos de campo

As amostras foram coletadas em triplicatas com o auxilio de uma draga do
tipo Van Venn. O sedimento trazido pela draga foi colocado em bandejas plasticas,
retirado a amostra de meiofauna da parte superficial e o restante foi homogeneizado
para retirada de amostras para as analises de macrofauna e uma por¢do do
sedimento para posterior andlise de granulometria e matéria organica.

Para mais detalhes sobre os procedimentos de campo, laboratério e andlises
dos dados ver capitulo 1.

2.3 Resultados

2.3.1 Variaveis ambientais

Os valores das varidveis ambientais obtidas entre os pontos durante as
coletas podem ser observados na Tabela 2.1. O sedimento na area de estudo foi
caracterizado como areia fina moderadamente selecionada. As varidveis ambientais
como porcentagem de cascalho e teor de matéria organica nao passaram pelo teste
de homocedasticidade de Cochran. Andlises de Kruskall- Wallis foram entédo
aplicadas e somente foi observada diferenca significativa para o teor de matéria
orgéanica (p<0,05) entre os pontos, com o Ponto 1 apresentando valores menores
que o Ponto 3 (Tabela 2.1 € 2.2).

Para a ANOVA realizada com as demais variaveis ambientais, foram
detectadas diferencas significativas para o tamanho médio do grao e fragdes de
areia e finos entre os pontos e entre PontoxColeta (p<0,05) (Tabela 2.3). Ja a
selecao do grao apresentou resultado significativo somente entre os pontos. O Ponto
1 registrou os menores valores significativos de tamanho médio, selecao do gréao e
frac6es de finos e o maior valor de fragbes de areia (Tabela 2.1). No entanto, as
analises entre PontoxColeta mostram que as diferencas significativas entre os

pontos ocorreram na coleta de maio/12. Os teores de finos e o tamanho médio do
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grao foi maior no Ponto 3 do que no Ponto 1. O Ponto 1 apresentou as maiores
fracbes de areia que o Ponto 3 e as menores fracbes de finos que aos demais
pontos (Tabela 2.1 e 2.3).

2.3.2 Macrofauna

Foram encontrados 1.211 individuos distribuidos em 31 taxons, sendo a
classe Polychaeta a mais abundante contribuindo com 93% dos organismos
encontrados. Os demais grupos taxondémicos, tais como: Oligochaeta, Molusca,
Crustacea e Nemertea contribuiram juntos com 7%. Dentre a classe Polychaeta,
Spiophanes sp. foi o género dominante com 86%, seguidos de Amphicteis sp. (6%).
A lista completa dos organismos encontrados no presente estudo se encontra na
Tabela 2.4.

As ANOVAs realizadas com os valores de rigueza e abundancia da
macrofauna, ndo detectaram diferencas significativas nem entre os pontos nem
entre as coletas (Figura 2.3; Tabela 2.5). No entanto, a abundancia de Spiophanes
sp. (0 tAxon mais abundante) variou significativamente entre os pontos e entre
pontos X coletas (p<0,05). O Ponto 3 apresentou maior abundancia de Spiophanes
sp. e essa alta abundancia ocorreu principalmente na coleta de maio/12. A
diversidade nao passou pelo teste de homocedasticidade de Cochran. Anélises de
Kruskall-Wallis foram entdo aplicadas e também nao foi possivel obervar diferencas
significativas para esse indice tanto entre os pontos quanto entre as coletas (p>0,05)
(Figura 2.4; Tabela 2.6).

Através das andlises multivariadas (MDS e ANOSIM), novamente n&o foram
detectadas diferencas na estrutura da macrofauna entre ponto e coletas (Figura 2.5).
A analise de similaridade (ANOSIM) mostra que nao houve diferenca significativa
entre os pontos (R Global=0,042; p=0,19) e entre as coletas (R Global=0,049;
p=0,13).

2.3.3 Meiofauna

Foram encontrados 282 organismos distribuidos em sete taxons. O filo

Nematoda foi o mais abundante, contribuindo com 76% dos organismos
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encontrados. Os demais grupos taxondébmicos como Copepoda, Polychaeta,
Ostracoda, Acaro, Nauplio e outros Crustacea contribuiram juntos com 24%. A lista
completa dos organismos da meiofauna se encontra na tabela 2.7.

Em relagdo aos indices univariados da meiofauna, foram observados
diferencas significativas para todos os indices entre pontos e/ou coletas (Tabela
2.5). A riqueza apresentou diferencas significativas entre os pontos, coletas e entre
PontoxColeta. O valor de riqueza registrado no Ponto 1 foi significativamente maior
que o registrado no Ponto 4. Ja entre os meses, a coleta de maio/2012 apresentou
maior rigueza do que em novembro/2012. Quando comparado os pontos em relacéao
as coletas, no Ponto 1 do més de maio/2012 foi registrado uma maior riqueza que no
mesmo ponto em novembro/2012 (p<0,05) (Tabela 2.7; Figura 2.6). Quanto a
abundancia, foram detectadas diferencas significativas somente entre os pontos,
com o Ponto 1 apresentando valores significativamente maiores que no Ponto 3
(p<0,05). Entre a diversidade, a significaAncia foi observada somente entre as coletas,
onde maio/2012 apresentou maior valor que novembro/2012 (p<0,05) (Figura 2.6;
Tabela 2.5).

Através das andlises multivariadas, foram detectadas diferencas na estrutura
da meiofauna entre os pontos. O MDS mostra uma sutil segregacédo das amostras
do Ponto 1 (Figura 2.7) e o ANOSIM confirma a significancia dessa diferenga (R
Global=0,132; p=0,03).

As variagdes da abundancia de Nematoda foram responséaveis por mais de
65% de dissimilaridade em comparagdes par-a-par do Ponto 1 com os demais
pontos (SIMPER).

2.3.4 Nematofauna

Durante o periodo de amostragem foram coletados 214 Nematoda
distribuidos em 29 taxons. O género mais abundante foi Terschellingia (28%) e os
géneros Daptonema e Desmodora contribuiram juntos com 15% da fauna de
Nematoda. A lista de individuos da nematofauna encontrados no presente estudo se
encontram na Tabela 2.8.

Em relacdo aos indices univariados, a ANOVA registrou diferencas
significativas entre os pontos para todos os indices analisados (p<0,05). O Ponto 1
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apresentou maiores valores significativos do que os registrados no Ponto 2 para
todos os indices analisados (Figura 2.8; Tabela 2.5). Em relacdo ao tipo alimentar,
nenhum dos quatro grupos troficos apresentaram diferengas significativas entre
pontos ou coletas (Figura 2.10; Tabela 2.5). No entanto, quanto ao indice de
maturidade, somente entre as coletas houve diferencas significativas. Sendo que em
maio/2012 foi registrado maiores valores do que na coleta de novembro/2012
(p<0,05) (Figura 2.11).

Através das analises multivariadas (MDS e ANOSIM), nao foi possivel
observar diferencas significativas para os dados de Nematoda entre os pontos e
coletas (Pontos: R Global: 0,042; p=0,23; Coletas: R Global= -0,001; p= 0,40)
(Figura 2.9).

2.3.5 Relacoes entre Variaveis ambientais e comunidade Bentdnica

Alterac6es na estrutura da comunidade benténica foram pouco relacionadas
com as variaveis ambientais (BIO-ENV). Os melhores valores de p para a
macrofauna foi de 0,207 indicando o teor de matéria organica e salinidade como as
variaveis que mais se relacionam com a estrutura da macrofauna. Para a meiofauna,
o melhor valor de p foi 0,314 e indicou o tamanho médio e o finos como as variaveis
ambientais que mais se relacionaram. Em relagdo a nematofauna, o melhor valor de
p foi 0,124, indicando o tamanho médio, selecdo do grdo e porcentagem de finos
como as variaveis ambientais mais relacionadas.

Os resultados das anadlises de correlacdo de Spearman revelaram relacoes
significativas entre as varidveis ambientais e os componentes da fauna benténica. A
macrofauna apresentou correlacdo negativa com as porcentagens de matéria
organica. Ja a meiofauna e Nematoda apresentaram correlagbes positivas com as
fracOes de areia e negativas com as fragbes de finos e de matéria orgéanica, além
disso, a meiofauna também apresentou correlacao negativa com o tamanho médio
do grao (Tabela 2.9).
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2.4 Discussao

A fauna bentdnica encontrada no estuario de Barra Nova é tipica de
ambientes estuarinos (Fonseca e Netto 2006; Rosa e Bemvenutti 2006; Colling et al.
2007; Ourives et al. 2011; Costa e Netto 2014). Entretanto, a distribuicdo de seus
componentes ndao ocorreu de forma semelhante nesse estuario. Enquanto a
estrutura da macrofauna estatisticamente se manteve de forma semelhante entre os
pontos analisados, a meiofauna pareceu responder de forma mais sensivel a
algumas caracteristicas distintas entre os pontos. Em relacdo a macrofauna, apesar
das andlises de seus principais indices nado terem detectado diferencas
significativas, foi possivel observar uma abundéancia significativa do género
Spiophanes (Fam. Spionidae), o mais abundante do presente estudo, no Ponto 3,
principalmente no més de maio/12. Este ponto estd localizado no coérrego Barra
Nova, em frente a um terminal de armazenamento e transporte de petréleo, e foi
caracterizado por ter os maiores teores de matéria organica e um dos pontos com
maiores fragcdes de finos. Varios estudos registraram a presenca da familia
Spionidae onde ocorreram sedimentos de areia fina, silte e alto teor de matéria
orgéanica, o que também pode ser observado no Ponto 3 no estuario de Barra Nova
(Brasil e Silva 2000; Diaz-Jaramilho 2008). Além disso, foi possivel notar que em
maio/12 houve um pico de Spiophanes no Ponto 3, mas em novembro/12 o pico foi
registrado no Ponto 1. Apesar do Ponto 1 ndo apresentar os maiores valores de
matéria organica, foi nitido o aumento de matéria organica nesse ponto quando
comparado a maio/12 (1,083% em maio/12 para 8,13% em novembro/12), além de
aumento nas fragdes de finos.

Em se tratando da meiofauna, o alto valor de riqueza e abundéncia registrado
no Ponto 1, na coleta de maio/12, pode ter ocorrido devido as maiores salinidades
encontradas nesse ponto por estar muito préximo a foz e por ser um periodo de
baixa precipitacdo na regido. Resultado semelhante foi encontrado por Fonseca e
Netto (2006). Esses autores sugerem que em meses de baixa precipitacdo pode
ocorrer a presenga de espécies exclusivamente marinhas, enquanto nos meses de
alta precipitagcdo pode ocorrer a exclusdo de organismos que ndo toleram a baixa
salinidade.

Além disso, em maio/2012 foi registrado os maiores valores para o indice de
maturidade de Nematoda, sugerindo a presenca de organismos persistentes neste
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local. Esses organismos sao caracterizados por Bongers (1999) como espécies que
se reproduzem lentamente e que sao mais sensiveis aos poluentes e outras
perturbacées do que os colonizadores. A presenca destes organismos na area de
estudo indica que, possivelmente,nessa época eles tenham sido favorecidos pelas
maiores salinidades, o que permitiu que entrassem no estuario. Em novembro/12,
com a alta precipitacdo, os organismos persistentes nao resistiram, o que refletiu no
menor indice de maturidade registrado na época.

Os Nematoda mostraram uma preferéncia pelo ponto mais proximo a foz
independente do més de coleta. A circulagdo de agua pela proximidade do mar, com
consequente maiores salinidades nesse local, poderiam explicar esse resultado. De
acordo com Li e Vincx, (1993), a salinidade é um dos fatores mais importantes para
determinar a estrutura da comunidade de Nematoda em ambientes estuarinos,
juntamente com as caracteristicas do sedimento e hidrodinamica.

De modo geral, a fauna benténica do estuario de Barra Nova ndo parece ser
afetada por efeitos antropicos. Nao se sabe se os altos teores de matéria organica
que parecem estar relacionados com a alta abundéancia do poliqueta Spiophanes sp
sdo consequéncias de alguma interferéncia humana, pela proximidade do terminal
de petréleo, ou se & uma variagao natural. A proximidade com o manguezal também
nao deve ser desprezada como um possivel aporte de matéria organica no
ambiente. No entanto, as variagdes da estrutura da meiofauna direcionam muito
mais para uma resposta as condicbes ambientais, como influéncia do
hidrodinamismo nas caracteristicas do sedimento e maiores salinidades mais

proximo a foz, do que alguma influéncia antropica causada na regido.
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Figura 2.6: Descritores univariados da meiofauna benténica entre pontos,
coletas e pontoXcoleta no estuario de Barra Nova, Sdo Mateus, ES (Média +
Intervalo de confianca). @Coleta maio/2012 [IColeta novembro/2012.
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Tabela 2.1: Variaveis ambientais registradas entre os pontos durante as coletas
no estuario de Barra Nova, S&do Mateus, ES (+ Desvio padréo).

mai/ 12 nov/ 12

Ponto1 Ponto 2 Ponto3 Ponto 4 Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto4

MO (%) 1,03 9,33 18,42 9,59 8,13 15,95 17,74 3,79
(+0,42) (+1,78)  (+6,75) (+3,20) (+4,22) (+2,56) (+10,72) (+1,07)

Tamanho médio 1,51 2,171 2,713 2,334 2,62 2,45 2,54 2,07
(#0,15)  (x0.27) (+0,18) (20,29) (x0,08) (0,32)  (+0,36)  (+0,50)

Cascalho (%) 1,28 0,27 0,983 0,15 0,02 0,18 0,18 0,20
#1,71)  (#0,32) (+1,70) (+0,23) (x0,01) (+0,26)  (+0,20)  (+0,54)
Areia (%) 98,69 94,07 89,68 92,23 96,36 94,62 92,07 89,85
(+1,68)  (2,38) (+3,70) (+4,95) (+1,66) (+226) (+1,51)  (+1,34)

Finos (%) 0,03 5,67 9,33 7,62 3,62 5,20 7,75 9,96
(x0,04)  (+245) (1499 (4,72 (+1,66) (+239)  (+1,70)  (+1,06)

Slecdo 0,84 1,07 1,13 1,06 0,76 0,92 1,01 1,26
(0,22)  (+0,05) (+0,22) (+0,25) (#0,22) (+0,16)  (+0,19)  (40,13)

Slinidade 36 35 15 15 37 1 1 1




81

Tabela 2.2: Significancia p para o teste ndo paramétrico (Kruskall-Wallis)
com os dados de porcentagens de cascalho e matéria organica registrados
entre os pontos e coletas no estuario de Barra Nova, Sédo Mateus, ES.

Teste de comparacdes
Ponto multiplas Coleta
F p F p
% Cascalho 0,56 NS 0,33 NS
%MO 12,46 0,006 3>1 04 NS

*Valores em negrito representam diferengas significativas / NS= Resultados néao
significativos.



Tabela 2.3: Resultados da ANOVA para variaveis ambientais registrados entre os
pontos durante as coletas no estuario de Barra Nova, Sao Mateus, ES.

Ponto Tukey Qoleta PontoXcoleta
F p F p F p
Tamanho médio 4,01 0,02  3>1 3,96 NS 6,88 0,003
Slecao 4,19 0,02 21 0,14 NS 1,03 NS
%Areia 7.2 0,002 1>2,3 0,007 NS 3,38 0,04
%Finos 20,99 <0,0001 2,34>1 3,65 NS 10,7 <0,0004

*Valores em negrito representam diferencgas significativas/NS= Resultados nao significativos.



Tabela 2.4: Total de individuos da macrofauna bentdnica encontrados nos
pontos de amostragens do estuario do Rio Mariricu, Barra Nova, ES.

mai/ 12 nov/ 12

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
1 2 3 4 1 2 3 4

HLO NEMERTEA

Nemertea 4 1 4 1 7 0 5 0
ALO MOLUSCA

Tellina alternata

Ervilia sp.

Macoma sp.

Nucula brasiliana
Divalinga quadrisulcata
HLO ANNEIDA

(Qasse polychaeta

Alitta succinea
Amphicteis sp.

Cabira sp.

Capitella capitata
Eulalia sp.

Glycera lapidum
Glycera sp.

Goniadides aciculata
Hemipodia simplex
Hemipodia sp.
Heteromastus sp.
Lumbrineriopis sp.
Neanthes bruaca
Nonatus sp.

Perinereis anderssoni
Sigambra sp.
Spiophanes sp.

Sllidae

Synelmis sp.
Terebellidae
Sub-classe Oligochaeta
Oligochaeta sp. 0 0 14 7 5 0 2 6
HLO ARTHROPODA

Subfilo Crustacea

Anfipoda 1 0 0 0 2 2 0 1
Copépoda 0 1 0 0 0 0 0 0
Isbpoda 0 1 0 0 1 0 0 1
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Tabela 2.5: Resultados da ANOVA bifatorial para os indices univariados da
macrofauna, meiofauna e nematofauna bentdnica encontrados no estudrio de Barra
Nova, ES.

Ponto Tukey (oleta Tukey  PontoXOoleta
F p F p F p

Macrofauna
Rqueza 0,49 NS 0,51 NS 0,93 NS
Abundancia 0,85 NS 0,85 NS 2,72 NS
Diversidade*
Meiofauna
Rqueza 5,06 0,01 1>34 196 >0,0001 mai>nov 7,06 0,003
Abundancia 3,84 0,03 1>3 0,43 NS 2,16 NS
Diversidade 1,58 NS 10,4 0,005 maishov 2,23 NS
Nematofauna
Rqueza 417 0,02 1>2 0,004 NS 0,86 NS
Abundancia 4,54 0,01 1>2,3 0,018 NS 1,45 NS
Diversidade 5,83 0,006 1>2 0,93 NS 0,82 NS
IM 0,3 NS 1433 0,002 mai>nov 043 NS
1a 0,51 NS 2,51 NS 0,81 NS
1b 0,44 NS 0,08 NS 0,69 NS
2a 0,56 NS 1,37 NS 1,66 NS
2b 0,87 NS 0,49 NS 2,41 NS

Valores em negrito representam diferencas significativas / NS= Resultados nao significativos
*N&o passou no teste de homocedasticidade



Tabela 2.6: Significancia p para o teste ndo paramétrico (Kruskall-Wallis)
para a Diversidade da macrofauna bentdnica.

Ponto Coleta

F P F P
Diversidade 1,64 NS 0,21 NS

Tabela 2.7: Total de individuos da meiofauna bentbnica encontrados nos
pontos de amostragens no estuario de Barra Nova, ES.

mai/ 12 nov/ 12
Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
1 2 3 4 1 2 3 4
Acaro 0 0 1 0 0 4 0 3
Copépoda 9 11 1 1 0 0 0 1
Qrustaceo indet. 1 0 0 0 0 0 0 0
Nauplio 0 0 0 0 1 0 0 0
Nematoda 93 5 15 9 41 12 9 30
Ostracoda 13 0 1 0 0 0 1 0
Polychaeta 17 3 0 0 0 0 0 0
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Tabela 2.8: Total de individuos da nematofauna encontrados nos pontos de
amostragens no estuario de Barra Nova, ES.

mai/ 12 nov/ 12

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
1 2 3 4 1 2 3 4

Chromadoridae 1 0
COyatholaimidae
Daptonema sp.

Desmodora sp.
Dichromadora sp.
Doliolaimus sp.
Dorylaimopsis sp.
Halichoanolaimus dolichurus
Metachromadora sp.
Metadasynemoides sp.
Microlaimidae
Molgolaimus sp.
Oncholaimidae
Retrotheristus sp.
Terschellingia longicaudata
Terschellingia sp.

Theristus sp.

Viscosia sp.

Xyalidae

Nematoda indet.
Nematoda sp 1

Nematoda sp 2

Nematoda sp 3

Nematoda sp 4

Nematoda sp 5

Nematoda sp 6

Nematoda sp 7

Nematoda sp 8

Nematoda sp 9
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Tabela 2.9: Coeficiente de correlacao de Spearman entre os indices da
comunidade béntica e as variaveis ambientais

Tamanho

meédio  Selegdo  Yascalho  YAreia  YdHinos MO
Macroafuna
Rqueza 0,140 0,014 0,076 0,018 -0,029 -0,071

Abundancia 0,307 0,135 -0,272 -0,211 0,206 0,183
Diversidade -0,235 -0,215 0,248 0,345 -0,339 -0,477
Meiofauna

Rqueza -0,583 -0,225 0,289 0,554 -0,556 -0,519
Abundancia -0,436 -0,417 0,43 0,724 -0,766 -0,650
Diversidade -0,519 -0,177 0,169 0,42 -0,403 -0,426
Nematoda

Rqueza -0,295  -0,453 0,347 0,647 -0,686  -0,572
Abundancia -0,330 -0,387 0,432 0,650 -0,702 -0,561
Diversidade -0,267 -0,398 0,307 0,615 -0,648 -0,525

Valores em negrito indicam diferengas significativas MO= Matéria organica.



Apéndice 2.1: Imagens do Ponto 1 e Ponto 2 no estuario de Barra Nova, ES.



Apéndice 2.2: Imagens do Ponto 3 e Ponto 4 no estuario de Barra Nova, ES.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Os componentes da fauna bent6nica (macro e meiofauna) se comportam de
forma diferente ao longo do estuario do Rio Sdo Mateus e ao longo do tempo. A
estrutura da macrofauna se distribuiu de forma diferente nos locais que possuem
maiores interferéncias da agua salobra, mas sem afetar significativamente os indices
biol6gicos analisados. Entretanto, o local que mostrou uma reducgéo significativa em
seus indices foi onde a vaz&do do rio aparentemente ndo permite a agua do mar
entrar e se misturar, o que provavelmente pode ser uma barreira a muitos
organismos marinhos e estuarinos. Além disso, possivelmente o recrutamento de
organismos com a elevagao da temperatura da agua pode ter interferido no aumento
dos indices registrados em novembro/12, causando uma variagdo temporal na
macrofauna.

Para a meiofauna e nematofauna foram detectadas apenas mudancas
espaciais. O hidrodinamismo, as maiores salinidades e o aporte de alimentos
proveniente de despejo de esgoto no ponto mais préximo a foz do Rio Sdo Mateus
podem estar relacionados aos maiores valores dos indices biolégicos detectados
nesse local, interferindo principalmente na distribuicdo da nematofauna.

No estuério de Barra Nova os componentes da fauna (macro e meiofauna)
também se comportam de forma diferente ao longo do estuario. A macrofauna
apresentou uma abundancia do polychaeta Siophanes sp no Ponto 3 onde esta
localizado um terminal de transporte e armazenamento de petréleo. Apesar disso,
ndo foi possivel detectar ao certo se esse terminal estd contribuindo para a
abundancia desses organismos, ou se é algum fator natural, ja que neste ponto se
encontra numa regido de manguezal. A estrutura da meiofauna possivelmente foi
influenciada por fatores ambientais, onde os maiores valores dos indices foram
encontrados no Ponto 1, que esta localizado proximo a foz que influencia na
salinidade, hidrodindmica e mudancas nas caracteristicas do sedimento.

Em comparacdo com os dois estuarios a fauna benténica se comportou de
forma semelhante. Para a macrofauna os locais que possuem um maior teor de
matéria orgéanica foi dominada por espécies oportunistas. Ja para a meiofauna em
ambos os lugares as maiores ocorréncias dos organismos se concentraram no
Ponto 1. Estes pontos sdo caracterizados por uma combinacdo de fatores

ambientais por estarem proximos ao mar como salinidade e hidrodindmica que
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influenciam as caracteristicas do sedimento. Tais observacées sugerem que nos
dois estuarios as mudancas espaciais sdo fortemente influenciadas por fatores
ambientais do que qualquer efeito antropico observado nessas regides. Em relacao
aos impactos antropogénicos em Conceicdo da Barra é detectado o despejo de
efluentes urbanos sem tratamento, e em Barra Nova se encontra o terminal de
transporte e armazenamento de petréleo, que ndo se sabe ao certo o tipo de
impacto causado no ambiente.

Devido a essas observagdes torna-se claro a necessidade de estudos mais
apurados em relacao a salinidade, corrente, turbidez, oxigénio dissolvido, analises
quimicas do solo dentre outros fatores que podem explicar com precisdao as
mudancas detectadas na estrutura da fauna dos estuarios. Porém com as
informacdes adquiridas até o momento, este estudo contribuiu para o conhecimento
da fauna bentdnica da regido Norte do espirito Santo sendo o ponto inicial para
projetos futuros sobre a conservacao da biodiversidade em ambientes estuarinos.






